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Niveles de concentracion de mercurio total en tilapia en los sitios de

pesca de las comunidades pesqueras del lago Xolotlan
Mario Alberto Gutiérrez Gutiérrez*

Resumen.- El mercurio depositado en el laguna Xolotlan se bioacumula en los
peces haciéndose disponible para los humanos que se alimentan de ellos. Se
determinaron las concentraciones de mercurio total (HgT) en 29 muestras de
musculo axial de peces tilapia (Oreochromis sp) de talla comercial, en nueve (9)
sitios de pesca del lago Xolotlan. El promedio de concentraciéon de mercurio
total detectado con EAA Varian-AS50 fue de 0.0262 ug/g, con valores minimos
menores que el limite de deteccion 0.00082 pg/g y un maximo de 0.119 ug/g. El
sitio de muestreo con mayor promedio de concentracion de mercurio total fue
San Francisco Libre con 0.0547 ng/g. Las concentraciones mas elevadas se
presentaron en las tallas menores, con una correlacion inversa entre las variables
peso y mercurio total, y un coeficiente de correlacion de Spearmanr=-0.309y
p= 0.103. Se concluye que los niveles de mercurio total (HgT) en tilapias del
lago Xolotlan estan relativamente bajos, presentando una tendencia favorable

pararecomendar suconsumo bajo vigilancia de las autoridades sanitarias.

La planta industrial productora de clor-
alcali Electroquimica Penwalt S.A.
(ELPESA), vertio 57 toneladas de mer-
curio elemental (Hg) hacia la bahia de
Miraflores del lago Xolotlan, desde
1968 hasta 1992 (Lacayo, 1996). El
mercurio es uno de los metales pesados
que ofrece alta afinidad a la biometi-
lacion, lo que facilita que se incorpore
en los diferentes niveles tréficos, acu-
mulandose en el muasculo del pescado;
por su alta liposolubilidad es la forma
biodisponible para las poblaciones hu-
manas que consumen pescado prove-
niente del lago Xolotlan.

La evidencia de la peligrosidad toxica
del mercurio son los efectos que
produjo el metil mercurio (CH,Hg) en
la comunidad de Minamata en Japén,
desde 1930 hasta 1960, que van desde la
muerte hasta trastornos neurologicos
severos, reduccion del campo visual,
ataxia, debilidad muscular, pérdida de

la capacidad auditiva, pérdida de la me-
moria y accesos bruscos de risa entre
otros (Lacayo, 1987; Pepall, 1997;y
To i Figueras, 1998). A pesar de lo mos-
trado por la experiencia en Minamata,
en las comunidades riberinas del lago
Xolotlan se realiza actividad pesquera,
la que se destina a la exportacion en el
area de Centro América, asi como al
mercado local (Matagalpa, Esteli y
Managua) y el autoconsumo, sin ningin
tipo de control de calidad sanitaria de
tipo toxicologico ni microbiologico
(Ministerio de Salud, 1999 y Adminis-
tracion de la Pesca 1999, Com. Pers.),
lo que pone en alto riesgo de intoxica-
cidon a las personas que consumen
pescado proveniente del lago Xolotlan.

Se hacen necesartos estudios sobre
acumulacién de mercurio en peces del
lago Xolotlan, identificar las zonas de
pesca con mayor concentracion de mer-
curio en los musculos de pescado, gene-
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rar informacion bdsica sobre la calidad
toxicoldgica de los peces tilapia (Oreo-
chromis sp) del lago Xolotlan, que per-
mitan valorar las potencialidades pes-
queras, para el posterior ordenamiento
de las zonas de captura de las comuni-
dades riberinas del laguna Xolotlan.

Objetivos

Determinar los niveles de concentra-
cion de mercurio total (HgT) en el
musculo axial de tilapia (Oreochromis
sp) en una muestra de peces de tallas
comerciales, asi como la variacion
espacial de los niveles de acumulacion
de los sitios de pesca y la bioacumula-
cion del mercurio total (HgT) con
respecto al peso en musculo axial de
tilapia (Oreochromis sp) de las comuni-
dades pesqueras del lago Xolotlan.

Materiales y método

El estudio se realiz6 en el mes de marzo
del afio 2000, en el lago Xolotlan,
ubicado entrelos 12007y 12
45’ latitud Norte y 86 00" y
87 45’ longitud oeste, a 39
m.s.n.m., con una
profundidad promedio de

Numeroy tamaiio de las muestras

Se colectaron 87 ejemplares de peces
tilapia (Orechromis sp) en nueve puntos
de muestreos (ilustracion 1), de los
cuales se obtuvieron 29 muestras
homogeneizadas del musculo axial de
peces, de acuerdo al método modifi-
cado propuesto por Gutiérrez-Galindo
et al. (1991); Izaguirre et al.(1992);
FAO (1983). El mercurio total (HgT)
ng/g (ppm) en peso humedo se determi-
no, en el Centro de Investigacion de
Recursos Acudticos (CIRA-UNAN-
Managua), con Espectrofotometro de
Absorcion Atdémica de Camara de
Grafito Varian-AS50, de acuerdo al mé-
todo estandar y a las normas y proce-
dimientos del CIRA/UNAN-Managua.
En cada sitio se prepararon cuatro
muestras las que corresponden a clases
establecidas de acuerdo al rendimiento
en filetes obtenidos por las empresas
procesadoras (cuadro 1).

7.8 m, siendo su superficie
de 1,052.7 k* (Lacayo, et al
.1991). (FiguraNo 1)

Los puntos de muestreo
fueron los sitios de pesca de
los municipios riberinos del
lago Xolotlan: Puerto

Momotombo, Papalonal,
Nagarote, Mateares, Bahia
Miraflores, Bocana de

Tipitapa, San Antonio, San
Ramén y San Francisco
Libre (ilustraciéon 1).

Ilustracion 1. Ubicacion del sitio de estudio y

puntos de muestreo.
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Cuadro 1
Categorias de las muestras por pesos de acuerdo al rendimiento por filete
CATEGORIAS PESOS Lbs. Submuestra 1 (n=3) No. Peces
A Menor de 1. 3 ejemplares 3
B 1als5s 3 ejemplares 3
C 1.5a2 3 ejemplares 3
D Mayor de 2 3 ejemplares 3

Las muestras de cada estacion de pesca
se adquirieron directamente de las
lanchas de los pescadores. Los peces
fueron capturados utilizando diferentes
artes de pescas (atarrayas, redes agalle-
ras, chinchorros y redes de cerco). Las
capturas se realizaron a una profundi-
dad no mayor de dos metros. Se identi-
fico el género Oreochromis, mediante
claves dicotomicas de Villa (1982); se
les realiz6 mediciones morfométricas
de longitud total en centimetro (cm), y
peso en gramos (g).

Las concentraciones promedios de mer-
curio total (HgT) pg/g se compararon
con valores medios de concentracion de
mercurio encontradas en investigacio-
nes anteriores en el lago Xolotlan, con
valores de concentraciones de mercurio
en peces de otros paises y los valores de
referencia internacionales de Limites
Miaximos Permisibles (EPA, FDA,
OMS y el gobierno japonés).

Se compararon los valores de las con-
centraciones medias de mercurio total
(HgT) pg/g de las muestras de musculo
axial de peces tilapia (Oreochromis sp)
de cada sitio de pesca, mediante un
analisis de KRUSKAL WALIS
(ANOVA NPAR) en vista de que los
datos no presentaron una distribucion
normal; se determinaron las diferencias
significativas para un valor de P<0.05,

lo que permitié describir la variacion
espacial de los niveles de concentracion
de mercurio total (HgT) de los peces de
cadasitio de pesca.

Se describi6 la bioacumulacién del
mercurio total (HgT), con respecto al
peso de los peces, utilizando los datos
de las mediciones morfométricas. Se
establecié la relacion entre la
concentracion de mercurio total (HgT)

ng/g (ppm) y el peso (g), mediante el
andlisis de correlacion de Spearman.

Resultados

Acumulacion de mercurio total (HgT)
enmuestras de musculos de tilapia

Las concentraciones de mercurio total
(HgT) en 29 muestras de musculo axial
de tilapia (Oreochromis sp) del lago
Xolotlan presentaron un valor medio de
0.0262 g/g 0.0044 yunrango <0.0082
y0,1190 g/g.

En la cuadro 2 se puede apreciar los
valores de los niveles de concentracion
de mercurio total (HgT), de las mues-
tras de tejidos de tilapia (Oreochromis
sp) ordenados por diferentes sitios de
pesca, promedio de concentracion,
rango, asi como datos morfométricos;
el valor del nivel de concentracion mas
alto encontrado de mercurio total (HgT)
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fue de 0.1190 pg/g y el valor del nivel
mas bajo registrado fue menor al limite
de deteccion (< 0.0082 pg/g) del EAA
Varian A-50 del CIRA-UNAN.

0.38 veces sobre lo recomendado por
Inskip y Piotroski (1985) para peces
herbivoros 0.01 pg/g, (FDA 1984;
Inskip y Piotroski 1985; Lacayo 1987;

Cuadro 2
Niveles de concentraciones medias de mercurio total (HgT) en muestras de

musculo axial de tilapia (Oreochromis sp) de los diferentes sitios de pesca del
lago Xolotlan. Indicadores estadisticos de dispersion.

Sitios de | Muestra| Peso Longitud | Promedi Rango Ccv SD
colecta de S Prom. (g)| Total Prom. o HgT pg/g
muestras (n=3) (cm) HgT
ng/g
Papalonal 4 780 32.2 0.0159 [0.0119 -0.0219 | 0.288 | 0.005
Pto. 4 744 31.6 0.0117 <0.0082 - 0.587 | 0.007
Momotombo 0.0219
Nagarote 3 554 30.0 0.0102 | 0.0094 - 0.0110 | 0.079 | 0.001
Mateare 4 685 30.8 0.0253 | 0.0143 - 0.0354 | 0.361 | 0.009
Bahia 2 440 274 0.0359 10.0322-0.0395 | 0.144 | 0.005
Miraflores
Bocana 3 555 30.1 0.0273 | 0.0220 - 0.0320 ; 0.615 | 0.005
Tipitapa
San Antonio 4 609 30.3 0.0455 <0.0082 - 1.054 | 0.028
0.0680
San Ramon 2 423 279 0.0269 [0.0260 - 0.0660| 0.615 | 0.028
San Francisco 3 574 28.8 0.0547 [0.0130 0.1190( 1.034 | 0.057

LD = 0.0082 EAA Varian A 50

Mercurio total (HgT) en tilapia de este
estudio, comparado con las normas
Internacionales

Las concentraciones medias 0.0262
ng/g de mercurio total (HgT) detec-
tadas en las muestras de musculo axial
de tilapia (Oreochromis sp) del lago
Xolotlan en este estudio, estan 38 veces
por debajo de los Limites Maximos
Permisibles 1.0 pg/g de la FDA, 19
veces por debajo de los limites de 0.5
ng/g de laOMS, 15 veces por debajo de
la norma del gobierno japonés 0.4 pg/g,
y 7.6 veces menor que lo recomendado
para las especies de importancia
comercial de agua dulce 0.2 ng/g, y solo
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Cortina-Navas, 1996; ATSDR 1999a)
(FiguraNo 2).

Mercurio total en tilapia de este estudio,
comparado con otros estudios en el lago
Xolotlan

Las concentraciones medias 0.0262
ng/g de mercurio total (HgT) encontra-
das en las muestras de musculos de tila-
pia (Oreochromis sp) del lago Xolotlan
presentan valores tres (3) veces mdas
bajos que los niveles encontrados por
Corrales y Jarquin (1982) en ciclidos
nativos (Parachromis sp) del lago
Xolotldn en 1981; 24 veces mds bajos
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12 Mercurio total del
misculo axial de
' tilapias (Orechromis
0.8 sp) del lago Xolotlan vrs
0.6 otros cuerpos de agua
de Estados Unidos,

0.4 Canaday México

0.2

0 . . . Las concentraciones
FDA OMS  PecesAgua Peces  Este Estudio promedios 0.0262 “g/ g
Dulce  Herbivoros de mercurio total

(HgT) de este estudio
estan entre 18.3 y 4.1
Tlustracién 2. Comparacion de los parametros de referencia veces por debajo de
con los niveles promedios de Mercurio total encontrados en los valores medios de
muestras de misculos axial de Orecromix sp. los encontrados en

Canada y Estados

Unidos reportados por
Tellefson (1986) en varias especies, y

Parametros de Referencia

los niveles de mercurio total (HgT) en

“Guapote” (szracfzromis manqu'jens €) 29.3 veces por debajo a los encontrados
y2.6 veces mas bajos que los 1‘11ve.1es de en Baja California por Gutiérrez-
mercurio total (HgT) en “Mojarra”  Gaindo er al (1989), en tilapia
(Parachromis citrinellum), encontra- mosambica (0. mossambicus). En estos
dos por Lacayo et al. (1991) en el valores que se observan en la ilustracién

ismo lago; 4.5 veces mas bajos que 4, las concentraciones de mercurio para
los niveles de mercurio total (HgT) en los cuerpos de agua de Canadd y
“Guapote” (P. mana-

gliense) y 3.4 veces mas 0,700
bajos que los niveles de 0,600
mercurio total (HgT) en 0,500
“Mojarra” (P. citrinellum) 0,400
encontrados por Abt et al. 0,300
(1995). En la ilustracion 3 0,200
se muestran las compara- 0,100
ciones de niveles medios 0,000
de concentracién de mer-
curio total (HgT) encontra-
dos en los musculos de
tilapia (Oreochromis sp)
del lago Xolotlan, con los
encontrados en ciclidos
nativos por Corrales y
Jarquin (1982), Lacayo et
al. (1991) y Abt er al.
(1995).

Concentracién de HgT pglg

P sp (1981) Pc (1991) Pc (1995)

Muestras de peces del Lago Xolotlan

Ilustracién 3. Concentracion de mercurio total (HgT) en
musculos de peces del Lago Xolotlan durante los ultimos
veinte afios Psp (1981) = Parachromis sp Corrales y
Jarquin, P.m. = Parachromis managiiense y Pc.
Parachromis citrinelum Lacayo et al. (1991), Pm. =
Parachromis managiiense y P.c. Parachromis citrinelum
Abtetal. (1995).
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0,900 0.0547 pg/g, un rango de
gggg 0.0130 0.1190 pg/g, segui-
0.600 do de San Ramoén (SR), con

§ 0,500 una concentracién prome-

= g'ggg dio de 0.0460 pg/g, un
0.200 rango de 0.0260 0.0660
0,100 ug/g y La Bahia de Miraflo-
0,000

" " — res, con una concentracion
Baja Calfornia - Erie, St.Clair, Michigan (E.U.) L.X. En este

promedio de 0.0359 pg/g,

Mexico Ontario estudio
Canada un rango de 0.0322 0.0395
Concentracion de HgT en peces de diferentes paises P‘gHg/ g, Ccuya concentra-

ciones 5.4,4.5y 3.5 veces

Tlustracién 4. Concentraciones medias de mercurioen ~ superiores a las registradas
peces de diferentes paises vrs las concentraciones de  en Nagarote (NG), con una

mercurio total (HgTpg/g) encontradoseneste estudio. ~ concentracion promedio de
0.0102 pg/g y un rango de
Estados Unidos corresponden a varias 0.0094 0.0110 pg/g, siendo

especies, en cambio, los valores de Baja €l sitio con concentracién promedio
California, México, corresponden a la mas baja (ilustracion 5).

especie tilapia mosambica (O.

mossambicus), misma que se encuentra En la Bahia de Miraflores (BM), punto
entre las especies de tilapia del lago de vertido de las 57 toneladas de

Xolotlan, de acuerdo a las afirmaciones ~ mercurio por la PENWALT en los afios
de Saborio (1995). 70 y 80 descritos por Lacayo et al

(1991), presentd concentraciones
Variacion espacial de los niveles de  promedios de mercurio total (HgT)
acumulacién mercurio total (HgT) en  0.0359 ug/g y un rango de 0.0322 -
musculos de peces con relacion a los 0.0395 ug/g. En todos los sitios de
sitios de pesca de las
comunidades del lago
Xolotlan

0,0547 pg/g HgT

) 0,020
Los datos de mercurio 0,0159 pg/gHgT 0,0

total (HgT) en las mues- 0.0117 pglg HoT
tras de musculo axial de i 00269 uglg HgT
tilapia (Oreochromis sp) "
en nueve (9) sitios de
pesca del lago Xolotlan se
observan en la cuadro 2.
El sitio de pesca que
mostrd concentraciones
medias mas altas de

mercurio total (HgT) fue o
San Francisco (SF), con Ilustracion 5. Distribucién geografica de la concentracion

un valor promedio de de mercurio total en los musculos axial de tilapia
(Oreochromis sp) en los sitios de pesca del lago Xolotlan.

0,0460 pg/g HgT

0,0253 pglg HgT

00358 pyglg HgT  0,0273 pglg HgT

96



pesca, las concentraciones de mercurio
total en las muestras de musculo axial
de tilapia (Oreochromis sp) fueron
inferiores a los limites permitidos por la
legislacion y normativas internacio-
nales de salud publicade FDA (1 pg/g),
OMS, EPA (0.5 pg/g) y la norma del
gobierno japonés (0.4 ug/g).

El analisis de Kuskal-Wallis de los
resultados dieron un valor de nivel de
significacion P> 0.05, lo que demuestra
que el valor de probabilidad del estadis-
tico Kruskal-Wallis (P) es mayor que €l
nivel de significacion < 0.05, lo que se
interpreta como que no existen diferen-
cias significativas en la distribucion
espacial de concentracién de mercurio
total (HgT) en las muestras de musculo
de tejido axial de tilapia (Oreochromis
sp). Por esto se afirma que, al tomar una

Muestra de cualquier sitio, ésta no
presenta diferencias significativas, es
decir, pueden corresponder a la misma
poblacion.

Bioacumulacion del mercurio total (HgT)
en musculo de tilapia (Oreochromis sp)
conrespectoal peso

Las concentraciones medias de mercu-
rio total (HgT) por categorias de peso
de tilapia (Oreochromis sp), determina-
dos en este estudio, se observan en el
cuadro 3. Estas presentan una tendencia
decreciente de concentraciones de
mercurio total (HgT) con respecto al
peso de los peces; las concentraciones
medias de mercurio total (HgT) son mas
altas en los peces de menor peso que en
de mayor peso. Este comportamiento de
bioacumulacioén no es comun para los
organismos acudaticos, de tal manera
que es opuesto al proceso encontrado
por Jackson (1998) y Lacerda et al

ENCUENTRO / ANO XXXl / No. 58 / 2001

(1994) para especies carnivoras, como
también para el encontrado por
Gutiérrez-Galindo et al 1989 para
especies herbivora tilapia (O. Mossam-
bicus) en Baja California, la misma
especie que se encuentra en el lago
Xolotlan.

Esta tendencia decreciente de las
concentraciones de mercurio total, con
respecto a las cuatro categorias de peso,
se aprecia en la figura 6. se evidencia la
relacion inversa de mercurio total
(HgT) con respecto a las cuatro catego-
rias de peso de las 29 muestras.

El analisis de correlacion de Spearman
confirman una tendencia a la correla-
cion negativa, asi como, una baja aso-
ciacion entre las variables mercurio
total (HgT) y peso del pez, con un coefi-
ciente de correlacion de Spearmanr =
-0.309 y p=0.103, ilustraciéon 7.

Discusion

Las bajas concentraciones de mercurio
total (HgT) encontradas en las muestras
de musculos de tilapia (Oreochromis
sp) en este estudio, indican que presen-
tan una ligera tendencia a la bioacumu-
lacién. Las concentraciones bajas de
mercurio total (HgT) encontradas en
musculos de tilapia (Oreochromis sp)
segun Callahan, et al. (1979); Cortina-
Navas (1996); Herper y PrugRinin
(1991); Jackson (1998), se atribuyen a
varios factores, entre los que se pueden
mencionar: su posicion baja en la cade-
na trofica, habitos alimenticios fito-
plantéfagos en su estado adulto, su
metabolismo y capacidad de auto deto-
xicacion, asi como la baja biodisponibi-
lidad del mercurio en la columna de
agua, debido a la suspension de vertido
mercurio al cerrar la PENWALT en el
afio 1992.
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Cuadro 3
Relaciones biométicas y concentraciones de mercurio total (HgT) en muestras de
tilapia (Oreochromis sp) categorizadas en pesos: A =<454 g (1 Lb.), B=4552a681 g
(1al.5Lb.),C=682a908(1.5a2Lb.),D=>908 g(2Lb.)

Categori Peso (gramos) Longuitud total (cm) Mercurio total pg/g
a de peso | Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango
A 348 317-387 25.6 24.3 -26.7 0.0341 <0,0082 -
0,1190
B 554 459 - 610 29.7 27.8-31.18 0.0286 10,0083 - 0,0680
C 764 684 — 863 325 32.2-335 0.0199 10,0083 - 0,0680
D 1146 935 - 1403 37.7 36.0-40.5 0.0139 <0,0082 -
0,0220
0,040 1400

0,035 1200
0,030 i Prad

[eT)]

o S —
2 0015 — -7 6%
0,010 / T 400
0,005 + 200
0,000 : : : 0
A B C D

I —l— HgT ug/lg —e— Peso (g) I

Ilustracion 6. Relaciones de las concentraciones medias de mercurio
total (HgT) con el peso promedio de las categorias de peces.

0,120 .
0,105
0,090
§ 0,075 r=-0.309, p= 0.103
% 0,060
0,045 . -
0,030 N -
0,015 .

0,000

Mercurio total (HgT) ug/g peso

250 400 550 700 850 1000 1150 1300 1450
Peso del pez en gramos

Iustracion 7. Correlacion negativa y baja asociacion entre el peso del
cuerpo delpezy el contenido de mercurio total (HgT) (r=-0.309, p=103).
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Los niveles bajos de concentracion de
mercurio en tilapia del lago Xolotlan
coinciden con la opinién de Saavedra et
al. (1996), que las especie del género
Oreochromis tienen la capacidad de
tolerar sustancias toxicas, lo que indu-
dablemente se debe a la eficiencia alta
de desasimilacion para este tipo de sus-
tancias toxicas.

La variacion espacial de los niveles de
acumulacion de mercurio total (HgT)
en musculos de tilapia (Oreochromis
sp) del lago Xolotlan, estadisticamente
mostré que no hay diferencias signifi-
cativas en los valores medios de las
muestras de cada sitio de muestreo.
Esto se atribuye a diferentes factores
ambientales, habitos y distribucion de
los peces para la busqueda del alimento,
asi como a la necesidad de mejores
condiciones de habitat y de sitios de
reproduccion, coincidiendo con la opi-
nién de Saavedra et al (1999). Por otro
lado se puede afirmar que existe una
distribucion casi homogénea del mer-
curio en el ambiente acuatico, producto
del caracter polimictico del lago
Xolotlan, descrito por Montenegro-
Guillén (1991). De igual manera, las
diferencias en las concentraciones mos-
tradas en la ilustracion 5 se le atribuyen
alaheterogeneidad de la tilapias, sefiala
por Herper y Prugrinin (1991).

La biocumulaciéon de mercurio total
(HgT) en musculo de tilapia (Oreochro-
mis sp) con respecto al peso, mostraron
una correlacion negativa y baja asocia-
cion entre las variables mercurio total
(HgT) y peso corporal de los peces, lo
que se atribuye a varios factores, entre
los que se pueden explicar estan: cam-
bios ontogénicos en los habitos alimen-
ticios de las tilapias (Oreochromis sp), a
medida que crece el pez, pasa de habitos
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alimenticios zooplantonicos en los
primeros meses de vida, a habitos fito-
plantonicos (Herper y Prugini, 1991), 1o
que permite al pez alimentarse en un
nivel trofico bajo, lo que segun
Callahan et al. (1979) implica un factor
de bioacumulacion del mercurio de
1,000 para organismos herbivoros de
aguadulce.

Otro factor que puede afectar la bioacu-
mulacion es la frecuencia alta de desove
(de tres a cuatro veces al afio) que se
presenta en las tilapias (Oreochromis
sp), una vez que éste ha alcanzado la
madurez sexual (Saavedra et al 1996;
McCrary et al 1998), lo que le permite
evacuar o descargar al am-biente,
cantidades de mercurio asocia-do al
grupo sulfidril HS (Cotton y Wilkinson,
1995; Jackson,1998) de la proteina que
se encuentra en los huevos, asi como la
no ingestion de alimento durante el
periodo de incubacion (Coleman In [itt.
1999); otro de los aspectos que s¢ puede
destacar es la poca biodisponibilidad
del mercurio en los diferentes sitios de
captura de las muestras, y la capacidad
de auto desin-toxicacion que algunos
peces pueden tener, segin lo describe
Jackson (1998).

Conclusiones y recomendaciones

o Losresultados de esta investigacion
no son concluyentes, son prelimi-
nares, sin embargo destacan una
presencia de las concentraciones de
mercurio total (HgT) en los
diferentes sitios de pesca del lago
Xolotlan.

o Los niveles promedios de concen-
tracion de mercurio total (HgT)
0.0262 ng/g en peso hiimedo en los
musculos de tilapia (Oreochromis
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sp) estan por debajo de los princi-
pales valores de referencia interna-
cional de la OMS, FAO y EPA,y a
los niveles de mercurio encontrados
durante los ultimos veinte afios por
Corrales y Jarquin (1982) Lacayo et
al.(1991),y Abtetal. (1995).

En todos los sitios de pesca, las
concentraciones de mercurio total
en las muestras de musculo axial
detilapia (Oreochromis sp) fueron
inferiores a los limites permitidos
por la legislacién y normativas
internacional de salud publica de
FDA(1 pg/g ), OMS, EPA (O.5
pg/g) 'y la norma del gobierno

japonés (0.4 pg/g).

Las concentraciones promedio de
mercurio total (HgT) 0.0262 pg/g
en peso humedo en los musculos de
tilapia muestran una tendencia a la
disminucion de la biodisponibilidad
del mercurio y la bioacumulacion
hacia los componentes troficos del
ecosistema.

Las bajas concentraciones de mer-
curio total (HgT) encontradas en
este estudio despiertan el interés por
las especies de importancia comer-
cial, ya que se perfilan como una
alternativa de aprovechamiento del
lago Xolotlan, asi como un consu-
mo mas abierto del pescado en el
mercado local y el regional.

Las pruebas estadisticas de Kruskal
Wallis mostraron que no existen
diferencias significativas en los
nueve puntos de pesca, lo que
potencializa a cualquiera de estos
puntos como centros de acopio
pesquero conriesgos de exposicion
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al mercurio dentro de los limites de
referencia internacionales.

La bioacumulacion del mercurio
total encontrado en los musculos de
tilapia presenta una relacién inversa
entre el peso y la concentracion me-
dia de mercurio, las maximas con-
centraciones promedios se presen-
taron en las categorias de peces de
menor peso y las menores concen-
traciones se presentaron en los
peces de mayor peso.

Basado en los resultados en este estudio
serecomienda:

e Completar el ciclo de muestreos, de

tal manera que se pueda contar con
la mayor cantidad de datos y anali-
zar la variacidn temporal y espacial
del mercurio, en los diferentes
componentes de la biota del lago
Xolotlan, y realizar estudios com-
plementarios para conocer la bio-
acumulacién del mercurio en las
especies P. managiiense (guapotes)
y P. citrinelum (mojarras), ya que
presentan habitos diferentes al de la
tilapia y por su alta demanda entre
los consumidores locales, ya que su
carne es mejor apetecida que la de
tilapia.

Centrar los estudios de bioacumula-
cién en otras sustancias peligrosas
para la salud humana, como son los
pesticidas organoclorados, organo-
fosforados y metales pesados como
el plomo, arsénico y cromo, que
llegan al lago Xolotlan procedentes
de los afluentes del parque indus-
trial de la cuenca sur y de la activi-
dad agricola de la cuenca norte.
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